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Abstract 


Litter drifts in beech woods cause characteristic ecological features. On the lee side, the accu- 
mulation areas have a higher enrichment of nutrients in the soil water, while on the waether-side, 
the soil is stripped off nutrients and its pH-value decreases. The soil mesofauna, especially the col- 
lembolan species Isotoma notabilis, Isotomiella minor and Mesaphorura macrochaeta indicate 
these altered soil properties by characteristic changes in abundance and dominance values. 


1. Einleitung 


Größe und Zusammensetzung einer Collembolen-Gemeinschaft hängen von ver- 
schiedenen biotischen und abiotischen Faktoren ab; eberiso die horizontale und ver- 
tikale Verteilung der Tiere im Boden (LErNAAs 1978; HÄGvar 1983, 1984; WOLTERS 
1983). Bodenzoologische Untersuchungen von SCHÄFER & SCHAUERMANN (1990) zei- 
gen zum Beispiel, daB zwischen Mull- und Rohhumusbóden deutliche Unterschiede 
in Artenausstattung und Besiedelungsdichte bestehen. HAGvar (1982, 1984) konnte 
gleichfalls nachweisen, daf) eine enge Beziehung zwischen Vegetationstyp, Bodenche- 
mismus und Collembolen-Zónose besteht. Zahlreiche neuere Untersuchungen bele- 
gen zudem, daß einige Collembolen-Arten äußerst schadstoffsensitive Tiere sind. Ih- 
re Wohndichte und Artenzusammensetzung werden durch anthropogen bedingte 
Schadstoffeinträge in Bodenókosystemen stark beeinträchtigt (SOHLENIUS, BOSTRÖM 
1986; VAN STRAALEN et al. 1988; BENGTSSON, RUNDGREN 1988a, b; Funke 1986) und 
ändern sich in so charakteristischer Weise, daß sie als passive wie auch aktive Bioin- 
dikatoren für den Nachweis von Belastungen und Veränderungen des Waldbodens im 
Buchenwienerwald dienen können (Kopzszkı 1991, 1992a, b). 
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Im stadtnahen Wienerwald verursachen aber nicht nur Schadstoffdepositionen 
(Kazna et al. 1986; ZUKRIGL 1990) nachhaltige Boden- und Standortsveránderungen, 
sondern auch die windbedingten lateralen Nährstofftransporte. An windexponierten 
quer zur Windrichtung verlaufenden Kämmen kann es nämlich zu einer Akkumula- 
tion von Laubstreu an der windabgewandten Seite (Leeseite) der Kuppen kommen, 
während an der windzugewandten Seite (Luv) der Waldboden leergefegt erscheint 
(Depletionslage). 

In der verfrachteten Laubstreu ist ein beträchtlicher Teil der jährlich im Wald 
translozierten Nährstoffmengen enthalten. Die kontinuierliche Umlagerung dieser 
Nährstoffe hat entscheidende Auswirkungen auf die Vitalität der Waldökosysteme; 
Streuzufuhr bedeutet Nährstoffgewinn, während Streuverwehung Nährstoffentzug 
(Ionen- und Basenverlust) verursacht. 

Die Dekomposition der anfallenden organischen Substanzen und deren darauf- 
folgende Mineralisation wird zu einem erheblichen Teil von der Bodenmesofauna, 
insbesondere von Milben und Springschwänzen, durchgeführt bzw. katalysiert 
(CROSSLEY 1966; SANTOS & WHITFORD 1981; SEASTEDT 1984). Umgekehrt bestimmt 
das Nahrungsangebot (Menge und Qualität) die Populationsgröße und -dynamik der 
Bodenorganismen (Lomm et al. 1977; SOHLENIUS, BOSTRÖM 1986, USHER 1982, USHER 
et al. 1985). 

HALMSCHLAGER (1987) stellte am Beispiel des Kolbeterbergs im stadtnahen Bu- 
chenwald von Wien das Ausmaß dieser Stoffflüsse und die dadurch verursachten Un- 
terschiede im Bodenchemismus erstmals ausführlich dar. Sie manifestieren sich letzt- 
endlich auch in der Bildung unterschiedlicher Waldgesellschaften und Vegetationen; 
so stockt auf der Luv-Seite ein reiner Buchenhallenbestand, während auf der Lee- 
Seite großteils Traubeneichen mit nitrophiler krautiger Bodenvegetation (Brennessel) 
zu finden sind (HALMSCHLAGER 1987). 

Im Rahmen der FIW (Forschungsinitiative gegen das Waldsterben in Österreich) 
sollten diese auf natürliche Weise entstandenen náhrstoffüberfrachteten bzw. nähr- 
stoffarmen Standorte vergleichend untersucht werden. Dabei sollte einerseits festge- 
stellt werden, ob sich die spezifischen Nährstoffumlagerungen auch im Bodenwasser 
manifestieren und ob andererseits die Bodenkleintiere, insbesondere die Collembo- 
lenzónosen, soweit beeinflußt werden, daß mit den Befunden tiefgreifende standórt- 
liche Veránderungen indiziert werden kónnen. Diese Ergebnisse sollten mithelfen, 
das Phánomen der anthropogen bedingten N-Eutrophierung der Waldbóden verglei- 
chend zu analysieren und zu diskutieren. 


2. Standort und Methoden 


2.1. Standort 


Das Untersuchungsgebiet liegt in den Abteilungen 122 und 124 der Forstverwaltung Neu- 
waldegg der Österreichischen Bundesforste am Kolbeterberg. Die Böden sind leicht pseudover- 
gleyte Braunerden. Im Luv stockt ein ca. 100jáhriger Buchenhallenbestand mit nur geringer krau- 
tiger Vegetation im Unterwuchs, im Lee stockt ein Traubeneichenbestand, der zum Teil typische 
stickstoffzeigende Bodenvegetation (Brennessel, Tollkirsche, Bárlauch) aufweist. Ausführliche 
vegetationskundliche Daten hat HALMSCHLAGER (1987) mitgeteilt. 
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2.2. Bodenwasseruntersuchung 


Zur Gewinnung des Bodenwassers wurden Saugkerzenlysimeter der Soilmoisture Corporation 
(Santa Barbara/CA) in drei Bodenhorizonten gesetzt: 


Horizont Lysimetertiefe Lysimeter pro Standort 
A 15cm 5 
B 30 cm 5 
BC 50cm 3 


Die Probenentnahmen erfolgten in den Jahren 1990 bis 1991 im Intervall von 14 Tagen. Ein Un- 
terdruck von 50 kPa wurde mit einer Handpumpe angelegt. Bodenwasser konnte jeweils zum zeiti- 
gen Frühjahr (Anfang Márz) bis zum Beginn des Sommers (etwa bis Mitte Juli) gesammelt werden. 
In der späteren Vegetationsperiode trocknen die Böden so stark aus, daß mit den Saugkerzenlysime- 
tern in der Regel eine kontinuierliche Aufsammlung des Bodenwassers unmöglich ist. 

Die Proben wurden am Institut für Waldókologie der Universität für Bodenkultur in Wien che- 
misch analysiert. Die chemische Analyse umfafite: 

* pH-Werte 

* Kationen (Ca, Mg, Na, K, Mn, AI) mittels Absorptionsspektrometrie 

* Anionen (NO;, SO,, CI) mittels Ionenchromatographie 

* NH,* mittels Flow Injection Analyzer : 

Die Meßdaten wurden mit dem Statistikpaket SAS analysiert. Mittels t-Test wurden die Unter- 
schiede der [onenkonzentration im Bodenwasser zwischen der Luv- und Leelage nach Horizonten 
getrennt bestimmt. 


2.3. Bodenzoologie 


Die Bodenmesofauna wurde mittels eines modifizierten Berlese-Tullgrenapparates aus Bohrker- 
nen (Durchmesser 4,8 cm) in zwei vertikalen Stufen (0—5 cm und 5 — 10 cm) extrahiert und in 70% 
Ethanol konserviert. Die Mesofauna wurde zuerst nach den Großgruppen (Acari, Myriapoda, Pro- 
tura, Collembola, Diptera-Larven und Rest) getrennt, alle Collembolen dann auf Familienniveau 
und manche Probenserien auch auf Artniveau determiniert. 

Abundanz- (Individuen pro Quadratmeter) und Dominanzberechnungen (Vo) wurden durchge- 
führt, der Diversitätsindex nach Shannon-Weaver (SCHWERTFEGER 1978) berechnet. 

Bei jedem der zehn Sammeltermine (1990) wurden von Luv- und Lee-Seite jeweils zehn Boden- 
bohrkerne entnommen und die Besiedelungsdichten ermittelt. 


3. Ergebnisse 
3.1. Bodenwasser 


Die wichtigsten Befunde sind in Abb. 1 dargestellt. Die in der Leelage gewonne- 
nen Bodenlósungen weisen jeweils höhere Nährstoffgehalte auf; in Luv sind hinge- 
gen hóhere Konzentrationen an Mangan (in der Abb. 1 nicht dargestellt) und Alumi- 
nium gemessen worden. Der pH-Wert zeigt eine schwache Tendenz zu hóheren Wer- 
ten in der Leelage. Es ist ein allgemeiner Trend zu günstigeren Bedingungen in Lee 
zu erkennen, obgleich die Unterschiede nur teilweise statistisch absicherbar sind. Die 
hohe Variabilität der Meßwerte für die einzelnen Parameter wird durch zeitliche 
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Fluktuation verursacht. Diese zeitliche Variabilität der Nährstoffflüsse ist ein Cha- 
rakteristikum von Waldókosystemen der temperierten Klimazonen (PETERSON & 
HAMMER 1986). 
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Abb. 1. Mittlere pH-Werte und mittlere Ionenkonzentration im Bodenwasser der unter- 


suchten Standorte. Statistisch signifikante Unterschiede (SNK-Test, alpha 5%) sind mit 
Sternen gekennzeichnet, die Standardabweichungen sind als Errorbars dargestellt. 


Tabelle 1. Abundanz- und Dominanzwerte der Bodenmesofauna in Akkumulations- und Depletionslagen des Buchenwienerwaldes (Mittel- 
wert 1990) 


Streu-Akkumulationslage (LEE)-ABUNDANZ (Ind./m?) 
Mittel- Dominanz 
20. Feb. 19.März 14. April 28.Mai 28.Juni 29.Juli 27. Aug. 26.Sept. 23.Okt. 22.Nov. wert 1990 in % 


Acari 17775 | 16858 15636 13344 . 18691 6926 | 25592 14133 11587 6621 13378 56,0 
Myriapoda 204 509 204 51 306 153 764 382 382 509 315 1,3 
Protura 560 764 662 1273 1426 2547 3438 2928 5457 637 1790 7,3 
Collembola 3056 6112 9281 4227 13904 1935 15788 4838 4074 3310 6048 25,3 
Diptera-Larven 1019 1477 1120 2445 1884 764 764 382 382 0 931 3,9 
Rest 1783 1357 1222 1477 3209 1324 1655 1019 2165 509 1429 6,0 
Mesofauna total 24397 27077 28125 22817 39420 13649 48001 23682 24047 11586 23891 100 


Streu-Depletionslage (LUV)-ABUNDANZ (Ind./m?) 
Mittel- Dominanz 
20. Feb. 19.März 14. April 28.Mai 28.Juni 29.Juli 27. Aug. 26.Sept. 23. Okt. 22. Nov. wert 1990 in % 


Acari 19965 14108 11001 5857 4736 1732 2165 3183 3820 2674 6295 62,6 
Myriapoda 204 51 0 0 204 0 127 0 . 0 0 53 0,5 
Protura 306 1783 1222 1426 1477 0 127 255 764 127 681 6,8 
Collembola 2648 4380 4940 2547 4380 968 1273 1273 2292 1019 2338 23,2 
Diptera-Larven 713 357 102 357 0 0 127 0 `o 0 151 1,5 
Rest 102 1019 611 1120 2190 153 127 0 382 255 542 5,4 
Mesofauna total 23938 21698 17876 11307 12987 2853 3946 4711 7258 4075 10059 100 
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b) Bodenzoologie 


Luv- unsd Leeseite weisen während des gesamten Beobachtungszeitraums deut- 
lich unterschiedliche Bodenzönosen auf. Die Abundanz der Mesofauna ist auf der 
Leelage (Akkumulationsfläche) immer wesentlich höher; sie schwankt zwischen 
rund 12000 und 48000 Ind./m?. Hingegen liegt die Wohndichte luvseitig nur zwi- 
schen 3000 und 24000 Ind./m?. Als Jahresdurchschnitt ergibt sich somit für die 
Leelage ein Abundanzwert von 23891 Ind./m?, während für die Depletionslage nur 
10059 Ind./m? festgestellt werden konnten (Tab. 1). Im Luv und noch mehr in Lee 
liegen diese Werte deutlich unter den üblicherweise angegebenen Besiedelungsdich- 
ten (PETERSON & LuxTon 1982). 

Auch die Zusammensetzung ee der Bodenmesofauna ist auf 
den zwei gegenüberliegenden Flächen verschieden (Tab. 1). Während dies bei bloßer 
Betrachtung der Großgruppen nicht so augenfällig wird, (es dominieren jeweils die 
Milben (rund 60%) vor den Springschwänzen (ca. 25%), sind die Collembolenzöno- 
sen deutlich verschieden (Abb. 2). Leeseitig führen (absolut und relativ) die hemi- bis 
epedaphischen Isotomiden das Dominanzspektrum an, während in Luv die eueda- 
phischen, blinden und wurmförmigen Tullbergiinen dominieren. 

Noch deutlicher wird dieser faunistische Unterschied bei Betrachtung der Arten- 
spektren (Tab. 2). In den Akkumulationslagen finden sich neben den höheren Abun- 
danzzahlen auch mehr Arten (25 gegenüber 16). Dabei dominieren /sotoma notabilis 
(eudominant), /sotomiella minor (eudominant) und Tomocerus minutus (dominant) 
klar vor den subdominant vertretenen Megalothorax minimus und Folsomia quadrio- 
culata. Luvseitig hingegen führt die euedaphische Mesaphorura macrochaeta 
(35,71%), eine Tullbergiinae, das Dominanzspektrum an. Die auf der Akkumula- 
tionsfläche dominierende /sotoma notabilis nimmt hier nur knapp 4% der Collem- 
bolenpopulation ein (Tab. 2). 


ABUNDANZ 2338 Ind./m* ABUNDANZ 6048 Ind./m* 


Dominanz in X 
Dominonz in X 
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Abb.2. Abundanz und Dominanzgefüge der Collembolenfauna in Akkumulations- und 
Depletionslagen des Buchenwienerwaldes (Jahresmittelwert aus 10 Probenserien 1990); 
Hy Hypogastruridae, Ne Neanuridae, Tu Tullbergiine, On Onychiurinae, Is Ióstomidae, 
En Entomobryidae, To Tomoceridae, Sy Symphypleona, NI Neelipleona 
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Tabelle 2. Collembolen-Arten von Akkumulations- (KB +) und Depletionsfläche (KB — ) 
des Kolbeterberges (28. VI. 1990) 


KB+ KB— 

Ind./m? % Ind./m? % 
Fam. Hypogastruridae 
Ceratophysella denticulata (BAGNALL) 1941 0 0,0 51 1,2 
Xenylla boerneri AxEvsoN 1905 51 0,4 51 1:2. 
Fam. Neanuridae . 
Friesea mirabilis (TULLBERG) 1871 51 0,4 0 0,0 
Neanura muscorum (TEMPLETON) 1835 102 0,7 0 0,0 
Neanura sp. 0 0,0 51 12 
Unterfam. Onychiurinae 
Onychiurus (P.) armatus (TULLBERG) 1869 357 2,6 204 4,8 
Onychiurus (O.) arvensis Rusek 1979 51 0,4 0 0,0 
Onychiurus (O.) granulosus STACH 1930 102 0,7 0 0,0 
Onychiurus juv. 102 0,7 153 3,6 
Unterfam. Tullbergiinae 
Paratullbergia callipygos (BóRNER) 1902 204 1,5 0 0,0 
Stenaphorura quadrispina BóRNER 1901 51 0,4 0 0,0 
Mesaphorura hylophila Rusek 1982 0 0,0 51 1,2 
Mesaphorura krausbaueri BóRNER 1901 51 0,4 0 0,0 
Mesaphorura macrochaeta Rusex 1976 0 0,0 1528 36,1 
Mesaphorura tenuisensillata RusEK 1974 0 0,0 51 1,2 
Mesaphorura juv. 51 0,4 815 19,3 
Fam. Isotomidae 
Folsomia manolachei BAGNALL 1939 0 0,0 102 2,4 
Folsomia penicula BAGNALL 1939 153 1,1 204 4,8 
Folsomia quadrioculata (TULLBERG) 1871 407 3,0 0 0,0 
Isotomielle minor (SCHÄFFER) 1896 1477 10,8 509 12,0 
Isotoma notabilis SCHÄFFER 1896 70208 51,5 153 3,6 
Isotoma olivacea TULLBERG 1871 153 157 102 2,4 
Fam. Entomobryidae 
Orchesella cincta (LINNÉ) 1758 0 0,0 51 1,2 
Orchesella flavescens (BOURLET) 1839 153 1:1 0 0,0 
Heteromurus nitidus (TEMPLETON) 1835 51 0,4 0 0,0 
Lepidocyrtus cyaneus TULLBERG 1871 51 0,4 0 0,0 
Lepidocyrtus lanuginosus (GMELIN) 1788 51 0,4 0 0,0 
Lepidocyrtus lignorum (FABRICIUS) 1775 357 2,6 0 0,0 
Pseudosinella wahlgreni (BóRNER) 1907 0 0,0 102 2,4 
Fam. Tomoceridae 
Tomocerus (T.) minutus TuLLBERG 1876 1120 8,2 51 1,2 
Tomocerus (T.) vulgaris (TULLBERG) 1871 102 0,7 0 0,0 


Tomocerus juv. 306 2.2. 0 0,0 
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Tabelle 2. (Fortsetzung) 


KB+ KB— 


Ind./m? % Ind./m? 9 
Fam. Cyphoderidae 
Oncopodura crassicornis SHOEBOTHAM 1911 102 0,7 0 0,0 
Fam. Neelidae 
Megalothorax minimus Wırzem 1900 458 3,4 0 0,0 
Fam. Sphaeridia 
Sphaeridia pumilis (KRAUSBAUER) 1898 357 2,6 0 0,0 
Fam. Arrhopalitidae ` 
Arrhopalites caecus (TULLBERG) 1871 153 1,1 51 1,2 
Collembolenfauna total (Ind./m?) 13 652 4229 


4. Diskussion 


Die bei dieser Studie festgestellten bodenzoologischen Unterschiede in Luv und 
Lee beruhen offensichtlich auf dem Vorhandensein verschiedener Pflanzengesell- 
schaften, welche durch windbedingte Veränderungen des Bodenchemismus entstan- 
den sind (HALMSCHLAGER 1987). In der folgenden Diskussion soll daher die pflan- 
zensoziologische und -physiologische Sicht vorangestellt werden, bevor die faunisti- 
schen Ergebnisse im einzelnen diskutiert werden. Um die durch Streuverwehung 
hervorgerufenen Standortunterschiede voll verstehen zu können, müssen die baum- 
physiologischen Nährstoff-Regelungsmechanismen soweit geklärt sein, daß sie hier 
wenigstens in groben Zügen dargestellt werden können: vor dem herbstlichen Streu- 
fall werden Stickstoff und Kalium innerhalb der Pflanzen transloziert, Magnesium 
wird bei Mangel ebenfalls innerhalb der Pflanzen transportiert; hingegen wird Kalzi- 
um nur mit dem Transpirationsstrom weitergeleitet und daher während der Vegeta- 
tionsperiode in den Blättern akkumuliert (KRAMER, Kozıowskı, 1979). 

Dem entsprechen auch die Befunde der Bodenwasseruntersuchungen am Kolbe- 
terberg: im leeseitigen Oberboden wird das sehr bewegliche Kalium durch die biologi- 
schen Aktivitäten (Dekomposition und darauffolgender Mineralisation) rasch und 
ausreichend umgesetzt. Kalzium und Magnesium zeigen hingegen an den vergliche- 
nen Standorten deutliche Unterschiede. Da im Grundgestein Kalzium und Magnesi- 
um ausreichend vorhanden sind, setzen die Pflanzen keine spezifischen Strategien 
zur Nährstoffkonservierung in der Biomasse ein. Kalzium und Magnesium werden 
somit in Lee durch die Streueinwehung beträchtlich stärker als in Luv angereichert 
(Abb. 1). 

Da diese beiden Elemente hauptsächlich für die Basensättigung des Bodens ver- 
antwortlich sind, führt die Nährstoffumlagerung durch den Wind zu großen Unter- 
schieden im Chemismus des Bodens (HALMSCHLAGER 1987). Die Bodenlösung steht 
mit dem Mineralboden im chemischen Gleichgewicht. Folglich sind die in Abb. 1 


KoPzszki, H. & JanpL, R.: Mesofauna im Buchen-Wienerwald 131 


dargestellten Befunde als deutlicher Beweis dafür zu werten, daß die Unterschiede 
von den Streuverwehungen verursacht worden sind. Als Folge dieser Element-Umla- 
gerungen dürften auch die im Frühjahr luvseitig auftretenden Perioden hoher Alu- 
miniumkonzentration zu sehen sein, die von Sulfatschüben begleitet werden. Diese 
markant erhöhten Aluminiumkonzentrationen treten leeseitig niemals stärker in Er- 
scheinung. 

Vermutlich sind die für die Bodenmesofauna toxischen Aluminium-Konzentra- 
tionen (BENGTSSON, RUNDGREN 1988a, b; Kopzszkı 1991, 1992) auch mitverantwort- 
lich für die geringe Wohndichte der Collembolen in den Depletionslagen. Im sauren 
Stammablaufbereich von Buchen, wo durch Säuredepositionen der Aluminium-Puf- 
ferbereich erreicht wird, konnte nämlich nachgewiesen werden, daß bei einer solchen 
Bodenbelastung die meisten Collembolenarten ausfallen. Nur die euedaphischen 
Tullbergiinen, die absterbende Pilzmycelien fressen, lassen sich noch nachweisen (Ko- 
PESZKI 1991, 1992). Für die Collembolenpopulationen können also in luvseitigen Bö- 
den ähnliche Dominanzstrukturen wie in den Wurzeltaschenräumen nachgewiesen 
werden, was offensichtlich auf die mit Aluminium-Freisetzung gepaarte Bodenver- 
sauerung zurückzuführen ist. 

Bei der Stickstoffversorgung sind ebenfalls deutliche Unterschiede zu erkennen. 
Obwohl an beiden Standorten ein Teil des Stickstoffs nitrifiziert wird, ist dieser Pro- 
zeß in Lee viel stärker und führt dort zu statistisch signifikanten NO,-Konzentra- 
tions-Unterschieden im Boden (Abb. 1). Offensichtlich ist die biologische Aktivität 
leeseitig viel höher, was sich ja auch aus den höheren Abundanzwerten ergibt. Wie 
quantitative Untersuchungen gezeigt haben, leistet die Bodenmesofauna bis zu 30% 
der Stickstoffmineralisation (ANDERSON et al. 1983; INESON et al. 1982; INGHAM et 
al. 1986; PERssoN 1983). Bezieht man die gesamte Bodenfauna in die Kalkulation 
mit ein, so werden bis zu 70% der N-Freisetzung von ihr bewerkstelligt. Für Collem- 
bolen konnte VissER (1981) nachweisen, daß durch deren Fraßtätigkeit die NO, - 
Freisetzung klar erhöht wird. Umgekehrt sorgt eine stickstoffreichere Nahrung auch 
für steigende Abundanzzahlen bei der Mikroflora, und mit diesem vermehrten 
Nahrungsangebot nimmt wiederum die Mesofauna zu (AxELsoN et al. 1973; BAATH 
et al. 1978; SOHLENIUS, BOSTRÖM 1986; VERHOEF, GOEDE 1983; Woops et al. 1982). 
UsHER (1982) konnte sogar zeigen, daß Folsomia candida bei stickstoffreicher Nah- 
rung erhöhte Eiablageraten und gesteigerte Fruchtbarkeit aufweist. ` 

Hier manifestiert sich folgende Rückkopplung: die Streuakkumulation führt zu 
quantitativ und qualitativ steigenden Nahrungsressourcen — erhöhte Mikrobenzah- 
len ^ steigende Abundanz der Mesofauna — gesteigerte Dekomposition und Minera- 
lisation > bessere Náhrsalzbereitstellung für die Pflanzen > nitrophile Kräuter gedei- 
hen > vermehrtes Laubstreuangebot > usw. Erst wenn zu hohe Stickstoffeinträge zur 
Versauerung des Bodens führen, wird die Bodenfauna negativ beeinflußt (KOPESZKI 
1993). 

Das mikrobiell bedingte Stickstoffangebot ist leeseitig offensichtlich hóher als 
die N-Assimilation durch die Pflanze; daher die höheren NO,-Werte (Abb. 1). In 
Luv, wo weniger Streu liegt und weniger Tiere geringere Dekompositionsarbeit ver- 
richten, steht auch weniger Stickstoff zur Verfügung. Die Pflanzen konkurrieren da- 
her um den vorhandenen Stickstoff, so daß die Aufnahme zum ehest möglichen Zeit- 
punkt, nämlich unmittelbar nach der bakteriellen Zersetzung, d.h. als Ammonium- 
Stickstoff, erfolgt. 
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Eine markante Bodenversauerung erfolgt auf den gegebenen Standorten durch 
die Streuumlagerung deshalb nicht, weil der geologische Untergrund (Sandstein) in 
ausreichendem Maße säureneutralisierende Verwitterungsprodukte freisetzt. 

Die vergleichende Betrachtung der beiden Standorte zeigt, daß zwar der leeseitige 
Boden äußerst nährstoffreich ist, so daß kein chemischer Parameter limitierend auf 
die biologische Aktivität einwirkt, daß aber auch die Luvseite, wenn man die Richt- 
werte von MATZNER (1988) zum Vergleich heranzieht, keine Unterversorgung mit ein- 
zelnen Nährelementen aufweist. Aber die gerichteten Streuverfrachtungen bewirken 
das Entstehen eines deutlichen Nährstoffgradienten und sorgen in weiterer Folge für 
die Bildung unterschiedlicher Vegetationstypen. Bei der Bodenmesofauna bewirken 
diese geringfügigen Unterschiede schon markante Veränderungen in Besiedelungs- 
dichte und Zusammensetzung, so daß ihnen auch bei diesen natürlich bedingten 
Umlagerungserscheinungen eine besondere Indikatorrolle zukommt. Die Fauna 
reagiert auf Veränderungen und Bodenbelastungen stärker und vor allem rascher, als 
bodenchemisch allein nachweisbar wäre (GHILAROV 1980). - 

Da die Luvseite bodenchemisch gesehen (noch) keine allzu ungünstigen Verhält- 
nisse aufweist, die Gesteinsverwitterung aber hier nicht ausreichend Nährelemente 
freisetzen kann, um den massiven windbedingten Nährstoffentzug zu kompensieren, 
muß angenommen werden, daß die untersuchten Akkumulations- und Depletions- 
flächen im Wienerwald eine relativ neue Erscheinung sind. Das heißt, wir beobach- 
ten gerade eine langsam fortlaufende Bodendegradation in Luv, die vermutlich erst 
im Rahmen großflächiger Kahlschläge im vorigen und zu Beginn dieses Jahrhunderts 
ausgelöst wurde. Es kann angenommen werden, daß diese Waldböden ehemals durch 
mehrschichtige Bestandesstruktur (in der Kraut-, Strauch- und Baumschicht) 
weniger der Winderosion ausgesetzt waren. Die jetzt vorgefundenen Unterschiede 
können daher auch als Folge ungeeigneter Waldbaumethoden (bloß eine Altersstufe, 
fehlende Förderung eines Nebenbestandes) interpretiert werden, wobei gerade die 
Veränderung der Bodenfauna (Abundanz- und Artenabnahme, eingeschränkte 
Umsatzleistung) eine weitere nachteilige Bodenentwicklung indiziert und prognosti- 
ziert. 


5. Zusammenfassung 


Die Untersuchungen im Buchenwienerwald zeigen, daß Streuverwehungen verschiedene Boden- 
bedingungen in Akkumulations- und Depletionsflächen hervorrufen. Während leeseitig ein leichter 
Trend in Richtung besserer Nährstoffversorgung nachweisbar ist (es lassen sich dort erhöhte 
NO; -, Magnesium- und Kalziumwerte im Bodenwasser feststellen), kommt es luvseitig zum Ent- 
zug von Nährelementen und zu einer leichten Absenkung der pH-Werte. 

Die bodenzoologischen Unterschiede fallen deutlicher aus: Depletionsflächen weisen geringere 
Abundanzzahlen auf; das Dominanzgefüge der Collembolen verändert sich dort und das Arten- 
spektrum wird eingeengt. Während in Akkumulationslagen die hemi- bis epedaphischen, basophi- 
len Isotoma notabilis und Isotomiella minor dominieren, führt luvseitig die euedaphische, an ab- 
sterbenden Pilzmycelien weidende Mesaphorura macrochaeta das Dominanzgefüge an. Diese bo- 
denzoologischen Veränderungen werden im Zusammenhang mit der Nährstoffversorgung und 
Bodenbelastung durch Aluminiumfreisetzung und Stickstoffneutrophierung betrachtet und disku- 
tiert. Die bodenzoologischen Veränderungen und bodenchemischen Befunde indizieren eine nach- 
teilige Bodenentwicklung in den untersuchten luvseitigen Waldbeständen des Wienerwaldes. 


Kopeszk1, H. & JanDL, R.: Mesofauna im Buchen-Wienerwald 133 


6. Literatur 


ANDERSON, J. M., P. INEsON and S. A. Huss: Nitrogen and cation mobilization by soil fauna feed- 
ing on leaf litter and soil organic matter from decidous woodland. — Soil Biol. Biochem. 15 
(1983) 463 — 467. 

AXELSSON, B., U. LonM, H. LUNDKVIST, T. PERSSON, J. SKOGLUNG and A. WREN: Effects of nitro- 
gen fertilization on the abundance of soil fauna populations in a Scots pine stand. — Research 
Notes, Department of Forest Ecology and Forest Soils, Royal College of Forestry, Stockholm 
14 (1973) pp. 18. 

BAATH, E., U. Lomm, B. LUNDGREN, T. RosswALL, B. SÖDERSTRÖM, B. SOHLENIUS and A. WIREN: 
The effects of nitrogen and carbon supply on the development of soil organism populations 
and pine seedling: a microcosm experiment. — Oikos 31 (1978) 153 — 163. 

BENGTSSON, RUNDGREEN: The gusum case: a brass mill and the distribution of soil Collembola. — 
Can. J. Zool. 55 (19882) 1518—1526. 

—: Influence of soil animals and metals on decomposition processes: a microcosm experiment. — 
J. Environm. Qual. 14 (1) (1988b) 113—119. 

CrossLEY, D. A., and M. WitrTKAMP: The role of arthropods and microflora in breakdown of white 
oak litter. — Pedobiologia 6 (1966) 293 — 303. 

FuNKE, W.: Tiergesellschaften im Ökosystem „Fichtenforst‘‘ (Protozoa, Metazoa — Invertebrata) 
— Indikatoren tiefgreifender Veránderungen in Waldókosystemen. (1986) KfK-PEF 9. 

GHILAROV, M. S.: Bodenwirbellose als Bioindikatoren des Bodenhaushaltes und seiner Änderungen 
unter anthropogenen Einflüssen. — Z. Bioindikation 1 (1980) 3—9. 

HÄGVAR, S.: Collembolan in Norwegian coniferous forest soils. I. Relations to plant communities 
and soild fertility. — Pedobiologia 24 (1982) 255—258. 

—: Collembola in Norwegian coniferous forest soils. II Vertical distribution. — Pedobiologia 25 
(1983) 383 — 401. 

—: Effects of liming and artificial acid rain on Collembola and Protura in coniferous forests. — 
Pedobiologia 27 (1984) 341 —354. 

HALMSCHLAGER, E.: Bodeneigenschaften entlang eines Querprofils über einen windexponierten 
Rücken mit starker Streuverfrachtung in einem Laubwaldbestand des Wienerwaldes. Diplom- 
arbeit, BOKU, Wien 1987, 130 p. 

INESON, P., A. LEONARD and J. M. ANDERSON: Effects of collembolan grazing upon nitrogen 
and cation leaching from decomposing leaf litter. — Soil Biol. Biochem. 14 (1982) 
605 — 610. 

INGHAM, R. E., J. A. TRorvuow, H. W. Hunt, C.R.Morıey, J.C. Moore, D. C. COLEMAN: 
Trophic interactions and nitrogen cycling in a semi-arid grassland soil. 1. Seasonal dynamics 
and effects on nitrogen cycling. — J. Appl. Ecol. (1986) 597 —614. 

Kazpa, M., G. GLATZEL und L. LINDEBNER: Die Belastung von Buchenwaldókosystemen durch 
Schadstoffdeposition im Nahbereich stádtischer Ballungsgebiete: Untersuchungen im Wiener- 
wald. — Düsseldorfer Geobot. Kolloq. 3 (1986) 15 —32. 

KopeszKI, H.: Abundanz und Abbauleistung der Mesofauna (Collembolen) als Kriterien für die 
Bodenzustandsdiagnose im Wiener Buchenwald. — Zool. Anz. 227 (1991) 136—159. 

—: Veränderungen der Mesofauna eines Buchenwaldes bei Sáurebelastung. — Pedobiologia 36 
(19922) 295 — 305. 

—: Versuch einer aktiven Bioindikation mit den bodenlebenden Collembolen-Arten Folsomia can- 
dida (Willem) und Heteromurus nitidus (Templeton) in einem Buchenwald-Ökosystem. — 
Zool. Anz. 228 (1992 b) 82— 90. 

—: Auswirkungen von Säure- und Stickstoff-Deposition auf die Mesofauna, insbesondere Collem- 
bolen. — Forstw. Cbl. 112 (1993) 88— 92. 

KRAMER, P. J., & T. T. Koziowskt: Physiology of woody plants. — Academic Press New York 1979, 
811 p. 


134 KoPEszkr, H. & JanpL, R.: Mesofauna im Buchen-Wienerwald 


MATZNER, E.: Vergleich zweier Waldókosysteme im Solling. — Berichte des Forschungszentrums 
Waldökosysteme/Waldsterben, Bd. 40, 1988, 217 S. 

Lemaas, H. P.: Sampling of soil microarthropods from coniferous forest podzol. — Norw. J. Ent. 
25 (1978) 57 — 62. 

Lomm, U., H. LUNDKVIST, T. PERSSON and A. WIREN: Effects of nitrogen fertilization on the abun- 
dance of enchytraeids and microarthropods in Scots pine forests. — Studia forestalia suecia 
140 (1977) 1 —23. 

PERSSON, T.: Influence of soild animals on nitrogen mineralization in a northern Scots pine forest. 
In LEBRUN, P., et G. WaurHY (ed.) New trends in Soil Biology (1983) 117— 126. 

PETERSEN, H., and M. LuxroN: A comperative analysis of soil fauna populations and their role in 
decomposition processes. — Oikos 39 (1982) 286 — 387. 

PETERSON, D. L., & R. D. HAMMER: Soil nutrient flux: A component of nutrient cycling in temper- 
ate forest ecosystems. — Forst Science 32 (1986) 318 —324. 

SANTOS, F. P., and W. G. Wurrronp: The effects of microarthropods on litter decomposition in a 
Chihuahuan desert ecosystem. — Ecology 62 (1981) 654—663. ' 

SCHWERTFEGER, F.: Lehrbuch der Tierókologie. Hamburg/Berlin 1978. 

SEASTEDT, T. R.: The role of microarthropods in decomposition and mineralization processes. — 
Ann. Rev. Entomol. 29 (1984) 25 —46. 

SOHLENIUS, B., und S. BosrRÓM: Short-term dynamics of nematode communities in arable soil — 
Influence of nitrogen fertilization in barley crops. — Pedobiologia 29 (1986) 183— 191. 
STRAALEN, N. M. van, M. H. S. KRAAK, C. A. J. DENNRMAN: Soil microarthropods as indicators of 
soil acidification and forest decline in the Veluwe area, The Netherlands. — Pedobiologia 32 

(1988) 47—55. 

TROJANOWSKI, H., und A. Barux: Einfluß der Stickstoffdüngung auf die kleinen wirbellosen Bo- 
dentier-Acarina und Collembolen. — 5. Int. Conf. Bioindicatores (1989) 122— 125. 

USHER, M. B.: Population community dynamics in the soild ecosystems. In FITTER, A. H., D. AT- 
KINSON, D. J. READ and M. B. UsHER (ed.) Ecological interactions in soil: Plants, Microbes and 
Animals. Blackwell Scientific publications (1985) 243 — 266. 

VERHOEF, H. A., and R. G. M. GoEDE: Effects of collembolan grazing on nitrogen dynamics in a 
coniferous forest. In A. H. FITTER (ed.) Blackwell Scientific publications. (1983) 367 — 376. 

Woops, L. E., C. V. Cors, E. T. ELLOT, R. V. ANDERSON and D. C. CorgMaN: Nitrogen transforma- 
tions in soil as affected by bacterial-microfaunal interactions. — Soil. Biol. Biochem. 14 (1982) 
93 —98. 

ZukRIGL, K.: Wienerwald in Gefahr — ein neuer Schóffel gesucht. — Wiener Naturschutznachrich- 
ten 2 (1990) 13— 14. 


Dank: Die Studie wurde im Rahmen der FIW im Auftrag des Österreichischen Forschungsfonds 
FWF (P7096 CHE) durchgeführt. Herrn Prof. Dr. F. SCHALLER danken wir für die Durchsicht und 
Korrektur des Manuskripts. Herrn Dr. HALMSCHLAGER, dessen Arbeit Ausgangspunkt für unsere 
Arbeit war und der den Standort ,,entdeckt** hat, danken wir für seine wertvollen Anregungen und 
Hinweise. 


Mag. Dr. HUBERT KOPESZKI, Zoologisches Institut der Universität Wien, Althanstr. 14, 
A-1090 Wien (Austria) 


Dr. RoBERT JANDL; Forstliche Bundesversuchsanstalt Wien, Seckendorf-Gudent Weg 8, 
A-1131 Wien (Austria) 


